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EPA 98-39 0866150 Apparatus and process for pulling a 
single crystal 



INVENTOR(S)- von Ammon, Wilfried, Dr. Herzogbadstrasse 3 
84489 Burghausen DE 

INVENTOR(S)- Dornberger, Erich Beethovenstrasse 13 84489 
Burghausen DE 

INVENTOR(S)- Olkrug, Hans, Dr. Burgschwaigerweg 11 
84529 Tittmoning DE 

INVENTOR(S)- Segieth, Franz Obere Bachstrasse 14a 94148 
Kirchham DE 



APPLICANT(S)- Wacker Siltronic Gesellschaft fur 
Halbleitermaterialien Aktiengesellschaft (1936101) Johannes- 
Hess-Strasse 24 84489 Burghausen DE DESG. COUNTRIES- 

AT; BE; CH; DE; DK; ES; FI; FR; GB; GR; IE; IT; LI; LU; MC; NL; 
PT 

PATENT APPLICATION NUMBER- 98104987 
DATE FILED- 1998-03-19 
PUBLICATION NUMBER- 00866150/EP Al 
PUBLICATION DATE- 1998-09-23 

PATENT PRIORITY INFO- DE, 19711922, 1997-03-21 
INTERNATIONAL PATENT CLASS- C30B01514; C30B01500; 
C30B02906 

PUBLICATION- 1998-09-23, Al, Published application with search 
report 

FILING LANGUAGE- German 
PROCEDURE LANGUAGE- German 
LANGUAGE- German NDN- 050-0060-3848-7 

Silicon single crystal pulling apparatus A silicon single crystal (1) 
growth apparatus includes an element (5) which encircles the 
growing crystal (1) at the level of the crystallisation front (2) and 
which either reflects radiant heat emitted from the crystal (1) or 
emits radiant heat. Also claimed is a silicon single crystal (1) 
growth process using a crystal (1) pulling velocity (V) chosen so 
that the quotient V/G has the value 1.3 (multiplication sign) lOsup- 
3 cmsup2.minsup-l.Ksup-l plus or minus 10% where G is the axial 
temperature gradient in the crystallisation front (2) region, in which 
the crystal (1) is thermally affected by an element (5) surrounding 
the crystal (1) at the level of the crystallisation front (2). 
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(54) Vorrichtung und Verfahren zum Ziehen elnes Elnkristalls 



(57) Vorrichtung zum Ziehen eines Einkristalls aus 
Silicium, umfassend ein Element, das den an einer Kn- 
stallisationsgrenze wachsenden Einkristall ringformig 
umgibt und eine dem Einkristall gegenuberliegende 
Flache aufweist. Das Element umgibt den Einkristall im 
wesentlichen in HOhe der Kristallisationsgrenze und 
weist die Eigenschaft auf, vom Einkristall abgestrahlte 
Warmestrahlung zu reflektieren Oder Warmestrahlung 
abzustrahlen. Die Erfindung betrrfft auBerdem ein Ver- 
fahren zum Ziehen eines Einkristalls aus Silicium, bei 
dem der Einkristall mil Hilfe des inn umgebenden Ele- 
mentes thermisch beeirtflufJt wird. 
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Beschrelbung 

Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung zum 
Ziehen eines Einkristalls aus Silicium, umfassend ein 
Element, das den an einer Kristallisationsgrenze wach- 
senden Einkr stall ringformig umgibt und eine dem Ein- 
kristall gegenuberliegende Flache aufweist Die 
Erfindung betrifft auBerdem ein Verfahren zum Ziehen 
eines Einkristalls aus Silicium, bei dem der Einkristall 
mit einer Ziehgeschwindigkert V gezogen wird, die so 
gewahft ist. daB der Quotient V/G den Wert 1.3 * 10' 3 
cm z min" 1 K" 1 ± 10% annimmt, wobei G der axiale Tem- 
peraturgradient im Bereich der Kristall isationsgrenze 
ist. 

Es ist beispielsweise in der DE-44 14947 A1 
beschrieben, daB Halbleiterscheiben aus Silicium, die 
von em em Einkristall abgetrennt wurden, einen soge- 
nannten Stapelfehlerkranz aufweisen konnen. Das Auf- 
1 ret en eines Stapelfehlerkranzes stent in engem 
Zusammenhang mit der Ziehgeschwindigkert V und 
dem axial en Temperaturgradienten G im Bereich der 
Kristallisationsgrenze. GemaR der empirisch gefunde- 
nen Formel V/G = 1.3* 10 ' 3 cm 2 min-'V 1 laftt sich 
eine untere Ziehgeschwindigkeit angeben, bei deren 
Uberschreiten ein Stapelfehlerkranz gerade aufzutreten 
begin nt. 

Im Stand der Technik ist ferner beschrieben, daB 
der Stapelfehlerkranz Gebiete der HalWeiterscheibe 
trennt, die durch das Vorhandensein unterschiedlicher 
Defekttypen und Defektdichten charakterisiert sind 
(E.Dornberger und W.v.Ammon, Journal Of The Elec- 
trochemical Society, Vol.143, No.5. 1996). Dieser Litera- 
turstelle ist auch zu entnehmen, daB der axiale 
Temperaturgradient bei den ublicherweise praktizierten 
Ziehverfahren im Bereich der kristallisationsgrenze 
nicht konstant ist, sondern sich, von der Kristallachse 
aus betrachtet, in radialer Richtung andert. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine 
Anderung des axialen Temperaturgradienten im 
Bereich der Kristallisationsgrenze in radialer Richtung 
weitgehend zu vermeiden. 

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Vorrichtung 
zum Ziehen eines Einkristalls aus Silicium, umfassend 
ein Element, das den an einer Kristallisationsgrenze 
wachsenden Einkristall ringformig umgibt und eine dem 
Einkristall gegenuberliegende Flache aufweist, und 
dadurch gekennzeichnet ist, daB das Element den Ein- 
kristall im wesentlichen in Hone der Kristallisations- 
grenze umgibt und die Eigenschaft aufweist, vom 
Einkristall abgestrahfte War mestrah lung zu reflektieren 
Oder Warmestrahlung abzustrahlen. 

Die Aufgabe wird ferner geldst durch ein Verfahren 
zum Ziehen eines Einkristalls aus Silidum, bei dem der 
Einkristall mit einer Ziehgeschwindigkeit V gezogen 
wird, die so gewahlt ist, daB der Quotient V/G den Wert 
1,3 * 10" 3 cm 2 min* 1 K" 1 ± 10% annimmt, wobei G der 
axiale Temperaturgradient im Einkristall im Bereich der 
Kristallisationsgrenze ist, das dadurch gekennzeichnet 



ist. da6 der Einkristall mit einem inn im wesentlichen in 
Hone der Kristallisationsgrenze umgebenden Element 
thermisch beeirrfluftt wird. 

Die mit Hilfe der Erfindung erzielbare Vergleichma- 

s Gigung des axialen Temperaturgradienten G im Bereich 
der Kristallisationsgrenze ermoglicht die Herstellung 
von Halbleiterscheiben mrt definiert einstellbarer 
Defektcharakteristik 

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand einer 

10 Figur naher beschrieben. Es sind nur solche Merkmale 
dargestelft, die zum Verstandnis der Erfindung beitra- 
gen. Die Figur zeigt schematisch die Ansicht eines 
Langsschnitts durch einen wachsenden Einkristall. 
Wegen der Achsensymmetrie ist nur die rechte Haffte 

15 dargestelft. 

Der Einkristall 1 wachst an einer Kristallisations- 
grenze 2. Das zum Wachsen benotigte Material wird 
von einer SchmeJze 3 geJiefert. Urn den Einkristall 
herum ist ein an sich bekannter Hitzeschild 4 angeord- 

20 net. Dieser ist im Bereich der Kristallisationsgrenze mit 
einem Element 5 verbunden, das bis zu einem Abstand 
D an den Einkristall heranreicht. Der Abstand D betragt 
vorzugsweise 10 bis 50 mm. Das Element 5 weist eine 
dem Einkristall 1 gegenuberliegende Flache 6 auf und 

25 erstreckt sich in Ziehrichtung uber eine Hohe H. Die 
Hohe H betragt vorzugsweise 25 bis 100 mm. Die Fla- 
che 6 ist gegenilber der Langsachse 7 des Einkristalls 
vorzugsweise zum Einkristall hin geneigt. Der Winkel a 
belrdgt vorzugsweise 0 bis 60°. Die Flache muB nicht 

30 notwendigerweise eben sein, sondern kann beispiels- 
weise auch konkav oder konvex ausgebildet sein. 

Das Element 5 ist im wesentlichen in H6he der Kri- 
stallisationsgrenze 2 angeordnet, so daB der Bereich 
der Kristallisationsgrenze mit Hilfe des Elements ther- 

35 misch beeinf luBt werden kann. Zum Bereich der Kristal- 
lisationsgrenze wird im Sinne der Erfindung die 
Kristallisationsgrenze 2 und ein bis zu 2 mm in den Ein- 
kristall reichender Bereich gerechnet. 

Urn eine VergleichmaBigung des axialen Tempera- 
te turgradienten in radialer Richtung mit Hirfe des Ele- 
ments erreichen zu kOnnen, muB dieses vom Einkristall 
abgestrahfte Warmestrahlung gut reflektieren oder in 
der Lage sein, den Einkristall mit Warme zu beaufschla- 
gen. Im ersten Fall besteht das Element 5 oder zumin- 

45 dest seine Flache 6 aus einem Material mit hoher 
Reflektionswirkung fur Warmestrahlung, beispielsweise 
aus Molybdan oder poliertem Graphit. Im zweiten Fall 
ist das Element 5 als Heizelement, vorzugsweise als 
Widerstandsheizung ausgebildet. Zur werteren Verbes- 

so serung der radialen Homogenitat von G kann oberhalb 
des Elements aktiv gekuhft werden, beispielsweise 
indem oberhalb des Elements eine Einrichtung zur akti- 
ven Kuhlung vorgesehen wird, wie sie beispielsweise in 
der US-5,567,399 beschrieben ist. 

55 Das Element 5 mui3 nicht mit einem Hitzeschild 4 
verbunden sein. Es kann auch unabhdngig von einem 
Hitzeschild an einer Hafterung befestjgt sein. 
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PatentansprQche 

1. Vorrichtung zum Ziehen eines Einkristalls aus Sili- 
ciutn, umfassend ein Element, das den an einer Kri- 
stallisationsgrenze wachsenden Einkristall s 
ringformig umgibt und eine dem Einkristall gegen- 
uberliegende Flache aufweist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Element den Einkristall im 
wesentlichen in Hohe der Kristallisationsgrenze 
umgibt und die Eigenschaft aufweist, vom Einkri- w 
stall abgestrahlte Warmestrahlung zu reflektieren 
Oder Warmestrahlung abzustrahlen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Element mit dem unteren Rand is 
eines den Einkristall umgebenden Hrtzeschilcte ver- 
bunden ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, da 6 die Flache des Ele- 20 
ments in Bezug auf die Langsachse des Einkristalls 

mit einem bestimmten Winkel zum Einkristall 
geneigt ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 25 
dadurch gekennzeichnet, da 6 das Element eine 
Hdhe H aufweist, die 25 bis 100 mm lang ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Element bis zu 30 
einem Abstand D von 10 bis 50 mm an den Einkri- 
stall heranreicht. 

6. Verfahren zum Ziehen eines Einkristalls aus Sili- 
cium, bei dem der Einkristall mit einer Ziehge- 35 
schwindigkert V gezogen wird, die so gewahlt ist, 
daB der Quotient VA3 den Wert 1 ,3 * 10' 3 cm 2 min" 

1 K" 1 ± 10% annimmt. und G der axiale Temperatur- 
gradient im Einkristall im Bereich der Kristallisati- 
onsgrenze ist, dadurch gekennzeichnet, da (3 der 40 
Einkristall mit einem ihn im wesentlichen in H6he 
der Kristallisationsgrenze umgebenden Element 
thermisch beeinfluRt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daft vom Einkristall kommende Warme- 
strahlung mit Hilfe des Elements reflektiert wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Einkristall mit Hilfe des Elements so 
mit warmestrahlung beaufschlagt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, da 3 oberhalb des Ele- 
ments aktiv gekuhlt wird. ss 
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